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Einrichtung zum Betrieb eines hydraulisch arbeitenden Ventil- 
spiel -Ausgleichselementes eines Verbrennungsmotors 



5 Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Betrieb eines 
hydraulisch arbeitenden Ventilspiel-Ausgleichselementes eines 
Verbrennungsmotors mit einer von dem Motorbetriebszustand 
druckabhangigen Hydraulikf lussigkeit , insbesondere bei elekt- 
romotorischen Ventiltrieben, nach dem Oberbegriff des Patent- 
10 anspruchs 1. 

Ein derart zu versorgendes Ventilspiel-Ausgleichselement ist 
aus DE 198 18 893 Al bekannt . Bei diesem Ausgleichselement 
ist in dem aus dem Druckraum zu einer Drucksenke fiihrenden 

15 Drosselkanal ein Sperrventil vorgesehen, das lediglich ober- 
halb eines vorgebbaren Druckgrenzwertes fiir von auSen an dem 
Druckraum anstehende Hydraulikf lussigkeit geoffnet ist. Der 
Grenzwert ist dabei derart ausgelegt, dass dieses Sperrventil 
bei laufendem Verbrennungsmotor geoffnet ist. Als Hydraulik- 

20 f lussigkeit dient in der Regel das Motorschmierol , das bei 
laufendem Verbrennungsmotor unter Betriebsdruck steht. Bei 
abgeschaltetem Motor und damit grundsatzlich nicht mehr vor- 
handenem Schmieroldruck schlieSt das Sperrventil automatisch, 
so dass durch den derart gesperrten Drosselkanal kein 

25 Schmierol als Hydraulikf lussigkeit aus dem Druckraum des 
Ausgleichsventiles abflieSen kann. Eine solche Abf lusssperre 
ist bei stehendem Motor erf orderlich, damit Ausgleichselemen- 
te, die im Motorstillstand geoffneten Ventilen zugeordnet 
sind, ihre dem geoffneten Ventilzustand zugeordnete Einspann- 

3 0 lange nicht in Richtung einer Verkiirzung verlieren konnen. 
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Ventilspiel-Ausgleichselemente der vorbeschriebenen Art sind 
bei Nockenwellen-Ventiltrieben in der Regel einwandfrei funk- 
tionsfahig. Funktionsprobleme konnen sich jedoch insbesondere 
5 bei elektromotorischen Ventiltrieben ergeben. 

Bei einem elektromotorischen Ventiltrieb wird dieser bei- 
spielsweise bei Abstellen des Motors zwangsweise mit soforti- 
ger Wirkung stillgesetzt . Die in der Regel von der Kurbelwel- 

10 le angetriebene Olpumpe, die fiir die Schmierolversorgung zu- 
standig ist, arbeitet jedoch fiir den Fall, dass nach einem 
Abstellen des Motors noch ein Kurbelwellennachlauf erfolgt, 
weiter. Damit sinkt der Schmieroldruck nicht zwangslaufig ex- 
akt gleichzeitig mit dem Abstellen des Motors ab mit der Fol- 

15 ge, dass das einen Schmierolabf luss aus dem Druckraum des 
Ausgleichselementes verhindernde Sperrventil nicht rechtzei- 
tig geschlossen wird. Damit kann wahrend der Nachlauf phase 
bei stillstehendem Ventiltrieb und damit unbewegtem Ventil 
ein Schmierolabf luss aus dem Druckraum des Ausgleichselemen- 

20 tes erfolgen, wenn auf den Druckraum durch die gegeneinander 
beweglichen Widerlager des Ausgleichselementes ein Druck aus- 
geubt wird. Bei einem elektromotorischen Ventiltrieb liegt 
bei abgestelltem Motor die vorstehend angegebene Druckeinwir- 
kung auf den Druckraum zumindest immer dann vor, wenn der e- 

25 lektromotorische Antrieb ein iiblicher elektromagnetischer An- 
trieb ist. Denn in diesem Fall nehmen die Aktoren des elekt- 
romagnetischen Ventiltriebes bei abgestelltem Motor eine 
Grundstellung ein, bei der die Ventile teilweise geoffnet und 
damit in Richtung eines SchlieSens unter Federkraft stehen. 

30 

Bei einem elektromotorischen Ventiltrieb ist die Funktionsfa- 
higkeit eines Vent ilspiel -Ausgleichselementes der vorstehend 
beschriebenen Art ferner dann gefahrdet, wenn eine Storung 
bei dem elektromotorischen Ventiltrieb auftritt, bei der bei 
35 laufendem Motor einzelne Ventile nicht angetrieben sind. Denn 
in einem solchen Fall ist das einen Abfluss aus dem Druckraum 
des Ausgleichselementes sperrende Ventil aufgrund des in vol- 
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ler Hohe vorhandenen Schmieroldruckes geoffnet, wodurch 
Schmierol mit der Konsequenz einer Einspannlangenverkurzung 
des Ausgleichselementes ungehindert abflieSen kann. Bei einem 
elektromagnetischen Ventiltrieb kann eine solche Einspannlan- 
5 genveranderung zu einer Verstellung der Ausgangslage des e- 
lektromagnetischen Aktors fiihren, durch die eine erneute Ak- 
tivierung des Aktors ohne einen Werkstatteingrif f nicht mog- 
lich ist. 

10 Hiervon ausgehend beschaftigt sich die Erfindung mit dem 
Problem, die Funktionstiichtigkeit des gattungsgemaSen Ventil- 
spiel -Ausgleichselementes zu verbessern und zwar insbesondere 
mit Bezug auf einen Einsatz in elektromotorisch betriebenen 
Ventiltrieben . 



15 



Eine Losung dieses Problems zeigt eine gattungsgemafie Ein- 
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
auf ■ 



20 Vorteilhafte und zweckmaSige Ausgestaltungen dieser Einrich- 
tung sind Gegenstand der Anspruche 2 bis 5, wahrend Anspruch 
6 ein vorteilhaf tes Verfahren zum Betreiben einer solchen 
Einrichtung beschreibt , 

25 Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, bei einem 
gattungsgemaSen Ventilspiel-Ausgleichselement dafiir zu sor- 
gen, dass bei Motorbetriebsverhaltnissen, bei denen die 
Druckquelle fur die Versorgung des Druckraumes des Aus- 
gleichselementes fur einen Versorgungsdruck sorgt, der noch 

3 0 kein SchlieSen des aus dem Druckraum fiihrenden Abf lusskanales 
durch das dort vorgesehene Sperirventil erlaubt, eine das 
Schliefien des Sperrventiles ermoglichende Druckabsenkung der 
Hydraulikf liissigkeit an dem Sperrventil durch zusatzliche 
MaSnahmen zu ermoglichen, wenn das Sperrventil aus bestimmten 

35 Griinden zur Vermeidung einer Funktionsbeeintrachtigung des 
Ventiltriebes an sich unabhangig von dem tatsachlich herr- 
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schenden Motorschmieroldruck, mit dem das Ausgleichselement 
betrieben wird, schlieSen soil. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt. 
In dieser zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Einrichtung zur 
Versorgung eines Ventilspiel-Ausgleichselementes ei- 
nes Verbrennungsmotors mit zu dessen Betrieb erfor- 
derlicher Hydraulikf liissigkeit , 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein bekanntes Ausgleichsele- 
ment . 

Das hier behandelte Beispiel betrifft einen elektromagneti- 
schen Ventiltrieb. 

Ein unter der Kraft einer nicht dargestellten Feder in 
SchlieSrichtung beauf schlagtes Gaswechsel-Ventil 1 eines 
Verbrennungsmotors wird von einem elektromagnetischen Stell- 
motor 2 betatigt. In dem Stellmotor befindet sich ein nicht 
dargestellter Aktor, der durch Federkraft in einer Gleichge- 
wichtslage gegeniiber dem f ederbelasteten Ventil 1 gehalten 
wird. Bei abgestelltem Motor, das heiSt inaktivem Ventil- 
trieb, befindet sich der Aktor des Stellmotors 2 unter den 
auf ihn einwirkenden Federkraften in einer Grundstellung, aus 
der heraus er aktivierbar ist. Erhalt der Aktor in dem Stell- 
motor 2 durch eine Ventiltriebstorung eine Verstellung aus 
seiner Grundposition, kann dies dazu fiihren, dass er fiir eine 
erneute Aktivierung zunachst in einer Werkstatt einjustiert 
we r den muss. 

Wahrend in der Zeichnung lediglich eines von mehreren Motor- 
Ventilen 1 gezeichnet ist und damit auch lediglich nur ein 
diesem Ventil zugeordneter Stellmotor 2, sind samtliche bei 
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einem Verbrennungsmotor vorhandenen Stellmotoren einem ge- 
meinsamen elektronischen Ventilsteuergerat 3 zugeordnet bzw, 
an dieses angeschlossen , 

5 Zwischen dem Stellmotor 2 und dem Ventil 1 ist ein bei Ven- 
tiltrieben libliches hydraulisches Ventilspiel- 

Ausgleichselement 4 vorgesehen. Ein solches Ausgleichselement 
4 kann beispielsweise nach der den gattungsbildenden Stand 
der Technik darstellenden DE 198 18 893 Al ausgebildet sein. 
10 Ein derartiges Ausgleichselement ist in Fig. 2 dargestellt 
und wird nachfolgend mit Bezug auf die Verwendung bei der er- 
f indungsgemafien Einrichtung naher beschrieben. 




Als Hydraulikf liissigkeit fiir das Betatigen des Ausgleichsele- 
15 mentes 4 wird bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausf lihrungsbei- 
spiel Schmierol aus dem Motorschmierolkreislauf eingesetzt. 
In Fig. 1 ist der Schmierolkreislauf symbolisch durch eine 
Schmierol -Druckquelle 5 dargestellt. Aus dieser Druckquelle 5 
wird das Ausgleichselement 4 durch den Stellmotor 2 hindurch 
20 mit Schmierol als Hydraulikf liissigkeit versorgt . Dabei tritt 
das Schmierol iiber eine Leitung 6 in das Ausgleichselement 4 
ein. Druckentlastetes Schmierol tritt aus dem Ausgleichsele- 
ment 4 iiber eine Leitung 7 aus. In der Zuleitung von der 
Druckquelle 5 zu dem Ausgleichselement 4 hin ist ein Druck- 
25 entlastungsventil 8 vorgesehen. Von diesem Druckentlastungs- 
ventil fiihrt eine Leitung 9 zu einem zumindest etwa unter At- 
mospharendruck stehenden Bereich. 

Fur den Fall, dass der Hydraulikdruck in der Zuleitung 6 zu 
3 0 dem Ausgleichselement 4 motorbetriebsbedingt bei der erf in- 
dungsgemaSen Einrichtung abgesenkt werden soil, wird durch 
das Ventilsteuergerat 3 das Druckentlastungsventil 8 geoff- 
net, das heiiSt ein Abfluss durch die Leitung 9 wird ermog- 
licht . 

35 

Wahrend in Fig. 1 das Ausgleichselement 4 lediglich schema- 
tisch dargestellt ist, zeigt Fig. 2 ein Beispiel fiir ein bei 
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einer erf indungsgemaSen Einrichtung praktisch einsetzbares, 
aus DE 198 18 893 Al bekanntes Ventilspiel-Ausgleichselement . 

Aufbau und Funktion eines solchen Ventilspiel- 
5 Ausgleichselementes ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung . 

Das Ventilspiel-Ausgleichselement 4 besteht aus einem Zylin- 
derteil 101 und einem Kolbenteil 102, die durch eine Feder 

10 103 gegeneinander verspannt sind. Diese beiden Teile 101, 102 
wirken als Widerlager, durch die die Einspannlange L des Aus- 
gleichselementes bestimmt ist. Die Relativbewegung zwischen 
Zylinderteil 101 und Kolbenteil 102 ist durch einen Federring 
108 begrenzt. Die Hydraulikversorgung, das heilSt die Versor- 

15 gung mit beispielsweise Schmierol aus dem Schmierolkreislauf 
eines Verbrennungsmotors , erfolgt durch eine Zuleitungsboh- 
rung 119 in einem Druckstuck 107. Die Zuleitungsbohrung 119 
steht wiederum mit der in Fig. 1 gezeigten Leitung 6 in Ver- 
bindung. 

20 

Die Feder 103 liegt in einem zwischen Zylinderteil 101 und 
Kolbenteil 102 gebildeten Druckraum 12 0, der durch ein Einwe- 
geventil 104 - bestehend aus einem Verschlussteil 111, einer 
Ventilfeder 112 und einem Ventilkafig 113 - abgedichtet ist. 

25 

In Stromungsrichtung vor dem Einwegeventil 104 liegt ein 
zweites Sperrventil 105, das einen Ventilkafig 110 mit integ- 
rierter Ventilfeder und ein Verschlussteil 109 aufweist, 

3 0 Das Verschlussteil 109 kann gegen den Druck der Feder 103 
durch einen Betatigungskolben 106 aus dem Ventilsitz gehoben 
werden. Der Betatigungskolben 106 weist auf seiner Oberseite 
eine groSere Wirkflache fiir den anstehenden Oldruck auf als 
an seiner Unterseite. Die hieraus resultierende Kraft auf den 

35 Kolben 106 steht fur die Of fnungs funktion des Sperrventils 
105 zur Verfiigung und wird iiber die Flache 116 auf das Ver- 
schlussteil 109 des Sperrventiles 5 ubertragen. Zwischen dem 
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Kolbenteil 102 und dem Betatigungskolben 106 entweichendes 
Leckageol stromt durch eine Entlastungsbohrung 114 drucklos 
aus dem Ausgleichselement . 

Der Kolben 106 weist eine Bohrung auf, liber die Druckol von 
der Zuleitungsbohrung 119, die liber die Leitung 6 mit der 
Druckquelle 5 (Fig. 1) verbunden ist, iiber einen Vorratsraum 
118 und den zwischen den Ventilen 105 und 104 liegenden Raum 
117 in den Druckraum 120 stromen kann. 

Um aus dem Druckraum 120 zwischen dem Kolbenteil 102 und dem 
Zylinderteil 101 abf lieSendes Leckageol an einem AbflieSen 
aus dem Ausgleichselement 4 zu hindern, ist zwischen diesen 
beiden Teilen eine Ringdichtung 115 vorgesehen. Des Weiteren 
ist aus dem Zwischenraum zwischen Zylinderteil 101 und Kol- 
benteil 102 eine Uberstrombohrung 121 in den Raum 117 hinein 
vorgesehen. Durch diese Uberstromof f nung 121 kann Leckageol 
in den Raum 117 stromen und dadurch die von der Feder 103 
ausgehende SchlieSkraft des Sperrventiles 105 noch zusatzlich 
erhohen . 

An dem in Fig. 2 beispielhaft dargestellten Ausgleichselement 
4 kann das Sperrventil 105 auch bei vollaktiver Druckquelle 5 
schlieSen, indem ganz einfach durch Offnen des Druckent- 
lastungsventiles 8 (Fig. 1) eine fiir ein SchlieSen des Sperr- 
ventiles 105 ausreichende Druckabsenkung des an dem Sperrven- 
til 105 in der Leitung 6 anstehenden Schmieroldruckes bewirkt 
wird. 
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Patentanspriiche 



1. Einrichtung zum Betrieb eines hydraulisch arbeitenden 

Ventilspiel-Ausgleichselementes (4) eines Verbrennungsmo- 
tors mit einer von dem Motorbetriebszustand druckabhangi - 
gen Hydraulikf liissigkeit , insbesondere bei elektromoto- 
risch arbeitenden Ventiltrieben, mit einem Ventilspiel- 
Ausgleichselement (4) , bei dem 

ein Druckraum (12 0) mit einer Zufiihr- und einer Abfiihr- 
offnung fur in den Druckraum ein- und abzufuhrende Hyd- 
raulikf liissigkeit vorhanden ist, 

das Volumen des Druckraumes (12 0) durch gegeneinander be- 
weglich gelagerte Widerlager (101, 102) veranderbar ist, 
die gegenseitige Entfernung der beiden Widerlager (101, 
102) eine jeweils aktuelle Einspannlange L des Aus- 
gleichselementes (4) bestimmt, 

der Druckraum (12 0) iiber die Zuf iihrof f nung mit einer 
Hydraulikf liissigkeits -Druckquelle ( 5 ) verbunden ist , 
in der Zufuhrof f nung des Druckraumes (12 0) ein Einwege- 
ventil (104) vorgesehen ist, das unterhalb eines vorgeb- 
baren Druckwertes der von aufien anstehenden Hydraulik- 
fliissigkeit geschlossen ist, 

die Abf iihrof f nung als ein in eine Drucksenke fiihrender 
Drosselkanal ausgebildet ist, 

ein Abfluss an Hydraulikf liissigkeit aus dem Druckraum 
(120) gegen ein in dem Drosselkanal vorgesehenes Sperr- 
ventil (105) lediglich bei geoffnetem Sperrventil (105) 
moglich ist. 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Einrichtung zur Entkopplung des an dem Ausgleichs- 
element (4) anstehenden Hydraulikf liissigkeits- 
Versorgungsdruckes von dem motorbetriebsbedingten Hydraulik- 
f liissigkeitsdruck vorgesehen ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch die Merkmale, 
das Sperrventil (105) ist oberhalb eines vorgegebenen, an 
dem Ausgleichselement (4) anstehenden Versorgungs- 
Hydraulikf liissigkeitsdruckes geoffnet und unterhalb die- 
ses Wertes geschlossen, 

die Einrichtung zur Entkopplung des an dem Ausgleichsele- 
ment (4) anstehenden Hydraulikf liissigkeitsdruckes von dem 
motorbetriebsbedingten Hydraulikf liissigkeitsdruck ist als 
ein dem Sperrventil (105) in Richtung der Druckquelle (5) 
vorgeschaltetes Druckentlastungsventil (8) ausgebildet, 
durch das der von auSen an dem Sperrventil (105) anste- 
hende Hydraulikdruck auf einen Wert absenkbar ist, der 
unterhalb des fiir ein Offnen des Sperrventiles (105) er- 
forderlichen Druckgrenzwertes liegt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die das Ausgleichselement (4) betatigende Hydraulikf liis- 
sigkeit Schmierol aus dem Schmierolkreislauf des Motors ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Druckentlastungsventil (8) bei abgestelltem Verbren- 
nungsmotor geoffnet ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Druckentlastungsventil (8) bei gestortem und/oder 
defektem Ventiltrieb geoffnet ist. 
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6 . Verf ahren zum Betreiben einer Einrichtung nach einem der 
T^spriiche 2 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Offnen des Druckentlastungsventiles (8) durch ein 
von einem den Ventiltrieb steuernden Ventilsteuergerat (3) 
ausgehendes Signal erf olgt . 
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5 

Zusammenf assun g 



10 Bei einer Einrichtung zum Betrieb eines hydraulisch arbeiten- 
den Ventilspiel-Ausgleichelementes eines Verbrennungsmotors 
mit einer von dem Motorbetriebszustand druckabhangigen Hyd- 
raulikf lussigkeit , insbesondere bei elektromotorischen Ven- 
tiltrieben, kann sich die Einspannlange des Ausgleichselemen- 

15 tes sich in einer die Funktionstuchtigkeit des Ventiltriebs 
beeintrachtigenden Weise unerwiinscht verkurzen. 

Zu diesem Zweck wird in der Zuleitung der Hydraulikf lussig- 
keit zu dem Ausgleichselement eine Druckentkopplungseinrich- 

20 tung, insbesondere ein Druckentlastungsventil , vorgesehen, 

durch dessen Betatigung bei bestimmten Motorbetriebszustanden 
eine Veranderung des Druckes der dem Ausgleichselement zuge- 
fuhrten Hydraulikf lussigkeit auf einen Wert erzielt werden 
kann, bei dem bei einem entsprechenden Aufbau des Ausgleichs- 

25 elementes sich dessen Einspannlange nicht unerwiinscht verkur- 
zen kann. 



